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Во многих регионах РФ и странах ближнего зарубе-

жья отмечено усиление вредоносности болезней морко-
ви, вызванных грибами рр. Fusarium и Alternaria. В зави-
симости от погодных условий и фитосанитарного состоя-
ния посевов распространённость болезней может дости-
гать 70-80%, а урожайность корнеплодов снижается на 
35-50%. Наиболее перспективным способом защиты рас-

тений от фитопатогенов является селекция, позволяю-
щая получить сорта и гибриды сельскохозяйственных 
культур с комплексной устойчивостью. Эффективность 
селекционного процесса можно повысить и ускорить за 
счет использования экспресс-методов, основанных на 
отборе в лабораторных условиях образцов, устойчивых к 
селективному фактору. Исследования проводили в лабо-
ратории иммунитета ВНИИО – филиала ФГБНУ ФНЦО в 
Московской области. В качестве исходного материала 
использовали три образца моркови селекции ВНИИО – 
филиала ФГБНУ ФНЦО, характеризующиеся различной 
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устойчивостью к фузариозу и альтернариозу. Цель ис-
следований – проведение опыта по подбору концентра-
ций фильтрата культуральной жидкости и оценка расте-
ний моркови столовой к фузариозу и альтернариозу. За-
дачи исследования: подобрать оптимальную концентра-
цию ф.к.ж. для анализа устойчивости семенного матери-
ала моркови столовой; разработать элемент методики 
экспресс-оценки моркови на устойчивость к фузариозу и 
альтернариозу, основанный на проращивании семян на 
ф.к.ж. гриба F. oxysporum и A. Radicina. Результаты экс-
периментальной работы показали возможность проведе-
ния экспресс-оценки моркови на устойчивость к грибным 
болезням рр. Alternaria и Fusarium при проращивании 
семян на фильтрате культуральной жидкости в концен-
трации 50%. Это позволяет в лабораторных условиях в 
короткие сроки оценить большое количество селекцион-
ных образцов. Методика экспресс-оценки позволяет в  
3,4 раза сократить время, необходимое для оценки се-
лекционного материала, снизить расход семенного мате-
риала. 

 
Keywords: Fusarium, Alternaria, carrots, resistance 

evaluation, culture liquid filtrate. 
 
In many regions of the Russian Federation and neighbor-

ing countries, increased harmfulness of carrot fungal diseas-
es caused by the genera Fusarium and Alternaria is ob-
served. Depending on the weather conditions and phytosani-
tary condition of crops, the disease distribution may reach 
70-80%, and the yield of root crops is reduced by 35-50%. 
The most promising way to protect plants against phytopath-

ogens is selective plant breeding which allows obtaining crop 
varieties and hybrids with integrated resistance. The efficien-
cy of the breeding process may be improved and accelerated 
through the use of rapid methods based on the selection of 
samples resistant to the selective factor in the laboratory. 
The study was carried out in the Immunity Laboratory of the 
VNIIO (All-Russian Research Institute of Vegetable Crop 
Production – the Branch of the Federal Scientific Center of 
Vegetable Crop Production) in the Moscow Region. Three 
candidate varieties of developed at VNIIO that manifested 
different resistance to Fusarium and Alternaria were used as 
source material. The research goal was to conduct an exper-
iment on the selection of filtrate concentrations of culture 
liquid and the evaluation of garden carrot plant resistance to 
fusarium disease and Alternaria blight. The research objec-
tives were as following: 1) choosing the optimal concentra-
tion of culture liquid filtrate to test the resistance of garden 
carrot seed material; 2) the development of rapid evaluation 
method for carrot resistance to fusarium disease and Alter-
naria blight based on seed germination on culture liquid fil-
trate of the fungi F. oxysporum and A. radicina. The results of 
the experimental work showed the possibility of rapid evalua-
tion of carrots for resistance to fungal diseases of genera 
Alternaria and Fusarium when seeds germinated on the cul-
ture liquid filtrate at a concentration of 50%. This makes it 
possible to evaluate a large number of candidate varieties in 
the laboratory in a short time. The method of rapid evaluation 
enables 3.4 times to reduce the time required for the evalua-
tion of breeding material and reduce seed consumption. 
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Введение 
Во многих регионах РФ и странах ближнего за-

рубежья отмечено усиление вредоносности болез-
ней моркови, вызванных грибами рр. Fusarium и 
Alternaria. В зависимости от погодных условий и 
фитосанитарного состояния посевов распростра-
нённость болезней может достигать 70-80%, а 
урожайность корнеплодов снижается на 35-50% [1]. 

Поражение растений вредными организмами 
происходит на всех этапах их роста и развития, 
поэтому важное значение имеет своевременное 
выявление первых признаков заболевания, их 
правильная диагностика [2].  

Род Fusarium включает в себя ряд видов, яв-
ляющихся причинами различных заболеваний на 
ряде сельскохозяйственно значимых культур. Од-
ними из важных в этом плане видов являются  
F. оxysporum (Fo), F. avenaceum (Fa) и F. poae 
(Fp). Наиболее распространены грибы вида  
F. oxysporum, вызывающие болезни увядания и 
поражающие сосудистую систему растений.  
F. avenaceum – широко распространенный вид, 
который может существовать, в том числе как са-
профит [3, 4].  

Около 10 видов р. Alternaria являются возбуди-
телями наиболее вредоносных заболеваний, зна-
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чительно отличающихся по патогенности, степени 
специализации, вредоносности и т.д. Основные 
проблемы мониторинга альтернариозов в нашей 
стране связаны с отсутствием современных 
определителей и молекулярных методов для 
идентификации патогенов [5]. Потери урожая, по-
раженного альтернариозом, могут достигать  
40-99% [6, 7].  

Одним из путей, обеспечивающих целена-
правленное ведение селекции на устойчивость, 
является разработка ускоренных методов оценки 
устойчивости и применение их в селекционной 
работе, а также выделение устойчивых генотипов 
(растения) моркови столовой к болезням рр. Alter-
naria. Fusarium [8]. 

Цель исследований – проведение опыта по 
подбору концентраций фильтрата культуральной 
жидкости и оценка растений моркови столовой к 
фузариозу и альтернариозу.  

Задачи исследования: 
1) подобрать оптимальную концентрацию 

ф.к.ж. для анализа устойчивости семенного мате-
риала моркови столовой; 

2) разработать элемент методики экспресс-
оценки моркови на устойчивость к фузариозу и 
альтернариозу, основанные на проращивании 
семян на ф.к.ж. гриба F. oxysporum и A. Radicina. 

 
Материалы и метод 

В качестве объекта исследований использова-
ли 3 образца моркови селекции ВНИИО – филиа-
ла ФГБНУ ФНЦО, характеризующиеся различной 
полевой устойчивостью к грибным болезням из 
рр. Alternaria и Fusarium: устойчивый сорт Вита-
минная 6, средневосприимчивый сорт Амстер-
дамская и восприимчивый сорт Тайфун-16.  

 
Метод закладки опыта 

Лабораторные исследования проводили в со-
ответствии с методическими рекомендациями [9]. 
Суспензионную культуру готовили согласно мето-
дике Билай [10] и вносили в жидкую питательную 
среду Чапека (табл. 1). 

Культуральную жидкость (к.ж.) получали путем 
выращивания изолятов гриба в 300 мл колбах в 
100 мл жидкой питательной среды. Для получе-
ния к.ж. в каждую колбу вносили кусочек агара 
размером 0,5×0,5 см, содержащего около 108 ко-
нидий гриба. Колбы помещали в термостат при 
температуре 25°С на 1 мес. при регулярном 
взбалтывании на качалке. Свежевыращенную к.ж. 
(мутная жидкость со специфическим запахом) 

фильтровали через 4 слоя марли. Полученный 
фильтрат культуральной жидкости (ф.к.ж.) авто-
клавировали 30 мин. при 1 атмосфере [9].  

Таблица 1 
Состав среды Чапека для культивирования 

 
Компоненты среды Концентрация в среде, г/л 

KCl 0,5 
MgSO4 0,5 
KH2PO4 1,0 
FeSO4 0,01 
NaNO3 3,0 

Молочная кислота 4 мл 
Глюкоза или сахароза 30 

Агар 20 
 

Степень поражения растений определяют и 
рассчитывают по формуле: 

Рб = (а х 1) + (в х 2) + (с х 3) / (3 x p) x 100%, 
где Рб – развитие болезни, %; 

а, в, с, d – количество пораженных растений; 
1, 2, 3 – балл поражения; 
p – всего растений;  
Семена моркови предварительно выдерживали 

в 1%-ном растворе KMnO4 в экспозиции 15 мин., 
затем трехкратно промывали в стерильной ди-
стиллированной воде. Простерилизованные семе-
на помещали в стерильные чашки Петри на филь-
тровальную бумагу, смоченную ф.к.ж. грибов 
Alternaria и Fusarium в разных концентрациях (0, 
10, 20, 50, 70%). В контроле семена проращивали 
на фильтровальной бумаге, смоченной дистилли-
рованной водой. Затем чашки Петри выдерживали 
в световой комнате при температуре 24°С в тече-
ние 10 сут. согласно требованиям ГОСТ.  

Устойчивость образцов моркови определяли 
по всхожести и линейным параметрам пророст-
ков. Чем выше этот показатель, тем выше устой-
чивость исследуемого образца к данному патоге-
ну. Семена неустойчивых к фузариозу образцов 
не прорастали.  

Ошибку выборочной доли Sp – меру отклоне-
ния доли признака выборочной совокупности от 
его генеральной совокупности – вычисляли по 
формуле: 

Sp=√ p×g/n, 
где p и g – выборочные доли признака, выражен-
ные в частях единицы или процентах; 

 n – объем выборки. 
Вероятность встретить p (или g) в интервале 

p±Sp составляет 68%, в интервале p±2 Sp – око-
ло 95%.  
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Культура гриба  
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Семена моркови на ф.к.ж. 

 
Рис. 1. Закладка опыта 

 

 
 

Рис. 2. Проростки образца моркови устойчивого к Alternaria и Fusarium 
 

 
 

Рис. 3. Проростки образца моркови восприимчивого к Alternaria и Fusarium 
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Результаты и обсуждение исследований 
В результате проведенных исследований вы-

явлено, что при проращивании семян моркови у 
восприимчивого образца Тайфун-16 на ф.к.ж. 
гриба р. Alternaria на ф.к.ж. в концентрации 70% 
прорастание семян не наблюдалось. На устойчи-
вом сорте Витаминная 6 и средневосприимчивом 
сорте Амстердамская при проращивании семян 
на 70%-ном ф.к.ж. всхожесть семян была 50 и 
15% соответственно. Длина корня у устойчивого 
сорта Витаминная 6 и средневосприимчивого 
сорта Амстердамская существенно не отличалась 
– 10,6 и 9,6% соответственно (табл. 2). 

При проращивании семян моркови на ф.к.ж. в 
концентрациях 5, 10 и 20% по всхожести и длине 
корня во всех трех образцах (Витаминная 6, Ам-
стердамская и Тайфун-16) существенных разли-
чий не выявлено. 

При проращивании семян на 50%-ном ф.к.ж. 
наблюдалось существенное ингибирование про-
растания. При этом обнаружены различия в про-
растании семян изучаемых сортов моркови сто-
ловой. У восприимчивого сорта Тайфун-16 длина 
корня была на 29,2% меньше, чем у устойчивого 

сорта Витаминная 6, и на 9,2% меньше, чем у 
средневосприимчивого сорта Амстердамская.  

Наилучшие результаты были получены при 
проращивании семян моркови столовой на ф.к.ж. 
гриба р. Alternaria в концентрации 50%, что позво-
лило получить селекционный материал с повы-
шенной устойчивостью к Alternaria. Анализ полу-
ченных данных свидетельствует о возможности 
проведения экспресс-оценки моркови на устойчи-
вость к Alternaria при использовании 50%-ного 
ф.к.ж. 

В результате проведенных исследований вы-
явлено, что при проращивании семян моркови у 
восприимчивого образца Тайфун-16 на ф.к.ж. 
гриба р. Fusarium на ф.к.ж. в концентрации 70% 
прорастание семян не наблюдалось. На устойчи-
вом сорте Витаминная 6 и средневосприимчивом 
сорте Амстердамская при проращивании семян 
на 70%-ном ф.к.ж. всхожесть семян была 60 и 
35% соответственно. Длина корня у устойчивого 
сорта Витаминная 6 и средневосприимчивого 
сорта Амстердамская существенно не отличалась 
– 12 и 10,7% соответственно (табл. 3). 

Таблица 2 
 Всхожесть семян и длина корня на 10-е сут. прорастания на ф.к.ж. Alternaria 

(число семян для учета 20 шт.) 
 

Наименование  
сортообразцов 

Концентрация 
ф.к.ж. Alternaria 

Взошло семян Длина корня, мм 
шт. % Хср. % 

Витаминная 6 
Устойчивый 

0 20 100+-0 19,8 100 
5 19 95+-4,8 16,8 85,7 

10 18 90+-6,7 15,1 76,2 
20 16 80+-8,9 14,9 75,2 
50 15 75+-9,6 7,8 39,3 
70 10 50+-11,2 2,1 10,6 

Амстердамская 
Средневосприимчивый 

0 20 100+-0 12,4 100 
5 18 90+-6,7 10,2 82,2 

10 16 80+-8,9 6 48,3 
20 14 70+-10,2 3,1 25 
50 8 40+-10,9 2,4 19,3 
70 3 15+-7,9 1,2 9,6 

Тайфун-16 
Восприимчивый 

0 19 95+- 4,8 10,3 100 
5 16 80+-8,9 8 77,6 

10 12 60+-10,9 3,95 38,3 
20 13 65+-10,6 2 19,4 
50 5 25+-9,6 1,05 10,1 
70 0 0+-0 0 0 
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Таблица 3  
Всхожесть семян и длина корня на 10-е сут. проростания на ф.к.ж. Fusarium  

(число семян для учета 20 шт.) 
 

Наименование  
сортообразцов 

Концентрация 
ф.к.ж. Fusarium 

Взошло семян Длина корня, мм 
шт. % Хср. % 

Витаминная 6 
Устойчивый 

0 20 100+-0 17,4 100 
5 18 90+-6,7 14 80,4 

10 16 80+-8,9 11 63,2 
20 15 75+-9,6 9,8 56,3 
50 14 70+-10,2 7,5 43,1 
70 12 60+-10,9 2,1 12 

Амстердамская 
Средневосприимчивый 

0 19 95+-4,8 14,9 100 
5 16 80+-8,9 10,6 71,1 

10 14 70+-10,2 6 40,2 
20 13 65+-10,6 4,7 31,5 
50 11 55+-11,1 2,8 18,7 
70 7 35+-10,6 1,6 10,7 

Тайфун-16 
Восприимчивый 

0 20 100+-0 8 100 
5 15 75+-9,6 5,7 71,2 

10 13 65+-10,6 3,5 43,7 
20 12 60+-10,9 1,5 18,7 
50 7 35+-10,6 0,8 10 
70 0 0+-0 0 0 

 
При проращивании семян моркови на ф.к.ж. в 

концентрациях 5, 10 и 20% по всхожести и длине 
корня во всех трех образцах (Витаминная 6, Ам-
стердамская и Тайфун-16) существенных разли-
чий не выявлено. 

При проращивании семян на 50%-ном ф.к.ж. 
наблюдалось существенное ингибирование про-
растания. При этом обнаружены различия в про-
растании семян изучаемых сортов моркови сто-
ловой. У восприимчивого сорта Тайфун-16 длина 
корня была на 33,1% меньше, чем у устойчивого 
сорта Витаминная 6, и на 8,7% меньше, чем у 
средневосприимчивого сорта Амстердамская.  

Наилучшие результаты были получены при 
проращивании семян моркови столовой на ф.к.ж. 
гриба р. Fusarium в концентрации 50%, что позво-
лило получить селекционный материал с повы-
шенной устойчивостью к Fusarium. Анализ полу-
ченных данных свидетельствует о возможности 
проведения экспресс-оценки моркови на устойчи-
вость к Fusarium при использовании 50%-ного 
ф.к.ж. 

Полученные данные свидетельствуют о воз-
можности проведения экспресс-оценки моркови 
на устойчивость к фитопатогенным грибам из рр. 
Alternaria и Fusarium при использовании 50%-ного 
ф.к.ж. 

Методика экспресс-оценки позволяет в 3,4 ра-
за сократить время, необходимое для оценки се-
лекционного материала, снизить расход семенно-
го материала. 
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